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Bu caligmada Kiitahya Kopriiéren Havzasi’nda bulunan su kaynaklarinin izotopik 6zellikleri ortaya konulmustur.
incelenen drneklerin 880 ve 8D igerikleri sirastyla kurak dénemde -10.84%o ile -7.09%o0 ve -73. 6%o ile -53.3%o
arasinda, yagisl donemde ise -10.81%o ile -4.71%o ve -73.3%o ile -41.5%o arasinda degismektedir. Orneklerin gogu
Kiiresel Meteorik Su Dogrusu tizerinde oldugu halde bazilar1 bu dogrudan sapma gostermektedir. Bu sapmanin
nedeni s6z konusu orneklerin 80 ve 8D imzalarmin buharlagma ile degismis olmasina baglanmugtir. Termal su
ornekleri igin su-kayag etkilesiminin drneklerin 80 igeriginde degisiklige neden olmadigi belirlenmistir. Bunun
nedeni sicak su orneklerinin kuyubasi ve rezervuar sicakliklarmim diisik olmasma baglanmistir. Orneklerde
belirlenmis trityum igerikleri yagish donemde ~O0 ile 6 TU, kurak dénemde ise ~0 ile 8 TU arasinda degismektedir.
Buna gore, yeraltisuyu 6rneklerinin bazilari giincel yagislar ile beslenmis, akiferde uzun siire kalmamis, s1g dolasiml
sulardir. Bunun yan sira, diisiik trityum icerigine sahip drnekler (sicak sular ve iki adet yeraltisuyu 6rnegi) akifere
niikleer denemeler 6ncesinde girmis, nispeten uzun dolasimli sulardir. Bu 6rneklerin yeraltinda kalis siiresi ile ilgili
daha detayl bilgiye sahip olunabilmesi i¢in 8"*C ve '“C’den yararlamlmstir. 5 6rnekte belirlenmis §"*C ve modern
karbon igerikleri sirasiyla -5%o ile -14.6%o ve 8.2 ile 78 pmc arasinda degismektedir. Bu 6rnekler i¢in karbonat
¢ozlinmesine karsi diizeltilmis '“C yaslarma gore sularin yeraltinda kalis siireleri giiniimiizden 11500 yil dncesine
kadar uzanmaktadir. Dolayisiyla, havzada derin dolagimli ve yasli sularin (paleo su) varligindan bahsedilebilir. §*C
verilerine gore sicak sularin '*C konsantrasyonlari su-kayag etkilesimi sonucunda seyrelmistir.
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ABSTRACT

In this study, the isotopic properties of the water resources located in Kopriioren Basin are determined. 8'*0 and
0D contents of the samples respectively ranged from -10.84%o to -7.09%o and from -73.6%o to -53.3%o in dry season
and ranged from -10.81%o to -4.71%o and -73.3%o to -41.5%o in wet season. Majority of the samples plotted along
Global Meteoric Water Line although some of them show deviations from this line. The reason for the deviations are
attributed to evaporative enrichment, modifying the original 8'°O and 0D signatures of the samples. 6'*0 content
of the thermal samples are not modified as a result of water-rock interaction due to low wellhead and reservoir
temperatures. Tritium concentrations for all samples range from ~0 to 6 TU in wet season and from ~0 to 8 TU in dry
season. Accordingly, some of the groundwater samples are recharged from modern precipitation, their groundwater
residence times are short and they have shallow circulation. Besides, samples with tritium concentrations close to
detection limits (thermal water samples and two of the groundwater samples) were recharged before tritium from
nuclear weapon tests and have relatively higher residence times. These samples were also analysed for 5"°C and "C
to get information about the residence times. 6"°C and percent modern carbon contents of five samples range from
-5%o to -14.6%o and from 8.2 to 78 pmc, respectively. The corrected *C ages for these samples are up to 11500 years
before present, thereby indicating the presence of paleowaters in the basin. 8°C data indicate that "*C contents of
the thermal waters were diluted as a result of water-rock interaction.

1. Giris

Son yillarda diinyada niifus artigi, endiistriyel
gelisim, iklim degisikligi gibi pek ¢ok etkene
bagl olarak artan su tiiketimi ile su kaynaklarinin
siirdiirtilebilir yonetiminin 6nemi gittik¢e artmaktadir.

Giintimiizde tilkemiz su kaynaklar1 agisindan kithik

ceken Tilkeler arasinda yer almamakla beraber
kentlesme, sanayilesme, sulama suyu ihtiyacindaki
artig, artan niifus gibi faktorler su kaynaklarimiz
iizerindeki  baskiyr  artirmaktadir.  Dolayisiyla,
yenilenebilen fakat kisith miktarda mevcut olan su
kaynaklarmin giivenilir ve siirdiiriilebilir gelisimi

acisindan yapilan klasik c¢aligmalarin yanmi sira
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Képriidren Havzas1 Su Kaynaklari izotopik Incelemesi

geleneksel metodlara ek olarak ileri tekniklerin
kullanilmas:  gerekliligi ortaya ¢ikmuistir (Cifter
ve Saymn, 2002). izotop teknikleri hidrolojik ve
hidrojeolojik amagli ¢alismalarda olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sularda dogal olarak bulunan
cevresel izotoplarin degisimleri insanlar tarafindan
kontrol edilemediginden dolay: hidrolojide izotopik
degisimlerin izlenmesi ve degerlendirilmesi ile
sularin kokeni ve yenilenebilirligi, beslenme alanlari
ve dolagim mekanizmalari, karigim siiregleri, yer
altt suyu-yiizey suyu iliskileri ve yeraltinda suyun
kalitesini etkileyen stireglerin aydinlatilmasi gibi
konularda bilgi sahibi olunabilmektedir (Clark ve Fritz,
1997). Diinyada ve tlkemizde gesitli arastirmacilar
cevresel izotoplart yeraltisuyu akisi, yenilenebilirligi,
yeraltt gecis siiresi, su sirkiilasyonunun incelenmesi
gibi c¢alismalarda kullanmistir (Schlosser vd., 1988;
Clark vd., 1997; Bayar1 vd., 2009; Celik vd., 2013;
Arslan vd., 2015).

Kopriioren Havzasi yaklagik 320 km?lik drenaj
alan ile Kiitahya ili Merkez Ilgesinin batisinda yer
almaktadir (Sekil 1). Havza, Kiitahya ve Eskisehir
Ovalarinin  menbainda  bulundugundan
ylizey ve yer alt1 suyu kaynaklari hem miktar hem
kalite bakimindan 6nemli olup Kiitahya ve Eskisehir
illerini kapsayan genis bir bolgeyi ilgilendirmektedir.
Bunun nedeni havzada yeraltisularindan beslenen
ylizey sularinin Enne barajindan Felent ¢ayina, Felent
cayindan Porsuk cayina dahil olmalaridir. Dolayisiyla,
havzada su kaynaklar ile ilgili yapilacak caligmalar
onem arz etmektedir. Tirkiye’nin gilinlimiizde
isletilen tek giimiis yatagi, havzada Giimiiskoy
civarindaki metamorfik temel kayaglarda, Erken
Miyosen yashi volkanik kayaclarda ve Pliyosen
birimlerinde olusmustur. Uretim sirasinda ortaya ¢ikan
ozellikle siyaniirce zengin atiklar, atik barajlarinda
depolanmaktadir (Sekil 1). 2011 yilinin Mayis ayinda
barajlardan birinde meydana gelen ¢cokme sonucunda

alandaki

bu tesisin giivenirligi ve ¢evreye verilen zarar
konusunda calismalar yapilmistir (Arslan vd., 2013;
Arslan ve Celik 2015).

Bu ¢alismada Kopriioren Havzasi su kaynaklariin
izotopik imzalarinin belirlenmesi, sularin kdkeninin,
farkli proseslerin (buharlagma, su-kaya¢ etkilesimi
vb.) sularin izotopik ozellikleri iizerindeki etkisinin
ortaya konmasi ve yer alti sularinin akiferde kalig
stirelerinin tayin edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla
oksijen, hidrojen ve karbonun kararli izotoplar
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(8'%0, 8D ve 6'3C), hidrojen ve karbon elementlerinin
radyoaktif izotoplar1 *He ve “C) kullanilmustir.

1.1. Cografi Konum, iklim ve Topografya

Kopriioren Havzasi Ege Bolgesinin I¢ Bati
Anadolu boliimiinde, Kiitahya ilinin batisinda,
Tavsanli ilgesinin dogusunda yer almaktadir. inceleme
alaninda hem karasal hem de Akdeniz ikliminin etkileri
goriilmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar kar yagish
ve soguktur. Kiitahya Meteoroloji Istasyonunda
Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan 1970- 2012
yillar1 arasinda Olgiilmiis sicakliklara gore aylik
ortalama sicaklik 10.7 °C, yillik ortalama yagis 546.5
mm, ortalama nisbi nem %65 ve yillik potansiyel
buharlasma 800 mmdir. Alanda en diisik ve en
yiiksek rakimli noktalar 900 m ile 1600 m arasinda
degismekte olup, ortalama yiikseklik 1250 mdir.
Alanin kuzey kesimi hafif engebeli, orta kesimi diiz,
giiney kesimi ise yiiksek ve engebeli bir morfolojiye
sahiptir (Sekil 2).

1.2. Jeolojik ve Hidrojeolojik Durum

Calisma alaninda Paleozoyik-Kuvaterner zaman
araliginda olusmus metamorfik, magmatik, volkanik
ve sedimanter kayaglarla temsil edilen birimler
ylizeylenmistir (Sekil 1) (Arik, 2002). Havzada temeli
olusturan Sahin formasyonu Karbonifer-Permiyen
yash disiik dereceli metamorfizma gegirmis, stk
kivrimlanmis  metakumtasi, metakonglomera, ve
sistlerden meydana gelmistir (Bas, 1983; 1986;
1987; Arik, 2002). Sahin formasyonuyla uyumlu
olan Permiyen-Triyas yasli Karaaga¢ formasyonu
alt kesimlerde koyu gri renkli, olduk¢a sik kivrimli,
kalin tabakali, tstte ince-orta tabakali mermerlerden
olusmustur (Arik,2002). UstKretase yasl Enne melanj
diger birimlerin iizerinde tektonik sinirla durmakta ve
alttan tiste dogru serpantinit, ¢ort ve radyolarit ihtiva
etmektedir (Arik, 2002). Alanda, Geg¢ Oligosen-
Erken Miyosen doneminde meydana gelen blok
faylanmalarla iki farkli ¢cokelme ortami olusmustur.
Kuzey kesimde Senozoyik oncesi olusan birimlerin
iizerine Alt Miyosen yash, kirmntili malzemeden
olusan Beke formasyonu kalin bir seviye halinde,
uyumsuz olarak gelmistir. Bu formasyon kirmizi, gri
ve sart renkli sist, karbonatli kayaclar, serpantinit,
diyabaz ve kuvars cakillarindan olusan ¢akiltasi,
kumtas1, camurtasi, seyl ve organik malzemece zengin
bitiimlii seviyeler ile komiir merceklerinden meydana
gelmistir (Konak, 1979; Bas, 1983; Celik ve Kerey,
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Sekil 1- Calisma alanina ait a) yer bulduru haritasi b) jeoloji ve 6rnek lokasyonlarini gosteren harita (Arik, 2002’den degistirilerek alinmustir).
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